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© Vorrichtung zum Fugen von Fugeteilen auf Hohlprofile mittels fluidischen Innenhochdruckes 

© Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Fugen von 
mit einer Durchgangsoffnung versehenen Fugeteilen auf 
Hohlprofile durch partielle Aufweitung der Hohlprofile an 
der Stelle der mit der Durchgangsoffnung aufgeschobe- 
nen Fugeteile mittels fluidischem Innenhochdruck. Die 
Vorrichtung umfaKt eine Aufweitlanze, die in das Hohl- 
profil hineinschiebbar ist und eine Axialbohrung zur Fuh- 
rung des Druckfluids aufweist, welche zum einen mit ei- 
ner Fluidhochdruckerzeugungsanlage verbunden ist und 
zum anderen einen Querkanal mit einem Austritt fur das 
Druckfluid zur aufzuweitenden Stelle des Hohlprofils hin 
besitzt. Auf der Mantelflache der Aufweitlanze sind von- 
einander beabstandete Dichtungselemente angeordnet, 
die den Austritt axial beidseitig hochdruckfest abdichtend 
begrenzen. Um das Fugen von Fugeteilen auf Hohlprofile 
mittels partieller Innenhochdruckumformung auch bei 
geringen Au Rendu rchmessern der Hohlprofile mittels ei- 
ner Aufweitlanze prozefcsicher zu ermoglichen, wird vor- 
» geschlagen, die Aufweitlanze aus zwei gesonderten mit- 
einander fluchtenden langlichen Bauteilen zu bilden, von 
denen mindestens eines die Axialbohrung tragt, welche 
an dessen austrittsnahen Stirnseite frei ausmundet, und 
die mit ihren einander zugewandten Stirnseiten gemein- 
sam den Querkanal zur Axialbohrung der Aufweitlanze 
ausbilden. Die Vorrichtung beinhaltet des weiteren eine 
Antriebseinrichtung, mittels der die beiden Bauteile in 
das jeweils zugewandte Hohlprofilende hinein verfahrbar 
und wahrend der ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zurn Fiigen von 
Fugeteilen auf Hohlprofile mittels fluidischen Innenhoch- 
druckes gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 . 5 

Eine gattungsgemaBe Vorrichtung ist aus der 
DE 37 16 986 Al bekannt. Hierbei wird das Hohlprofil pla- 
stisch mittels fluidischem Innenhochdruck an der Fugestelle 
aufgeweitet, wobei das massivere Fiigeteil gleichzeitig in- 
nerhalb der elastischen Grenzen aufgeweitet wird. Nach 10 
Entspannung des Hochdruckes federt das Fiigeteil am In- 
nendurchmesser seiner Durchgangsoffnung zuriick, wah- 
rend das Hohlprofil in seinem plastifizierten Zustand ver- 
bleibt. Durch diese physikalischen Gegebenheiten wird ein 
sehr hoher nahezu unlosbarer PreBverbund zwischen dem 15 
Fiigeteil und dem Hohlprofil erreicht. Die dazu verwandte 
und dort beschriebene Aufweitlanze ist im Betrieb, d. h. bei 
einem bestehenden Innenhochdruck auf Zug extrem stark 
beansprucht, so daB konstruktive MaBnahmen wie beispiels- 
weise eine VergroBerung des Verhaltnisses des Lanzen- 20 
durchmessers zum Durchmesser der in der Aufweitlanze 
verlaufenden und das Druckfluid fuhrenden Axialbohrung 
ergriffen werden mussen, um ein ReiBen der Aufweitlanze 
zu verhindern und so eine ProzeBsicherheit beim Fugen von 
Fugeteilen auf Hohlprofile zu gewahrleisten. Trotzdem un- 25 
terliegt die Lanze aufgrund der hohen Zugbeanspruchung, 
bzw. der mechanischen Wechselbeanspruchung Zug-Entla- 
stung im Laufe der Betriebsdauer der Aufweitlanze einem 
relativ hohen VerschleiB, wodurch ab einer bestimmten Ein- 
satzzeit aufwendige Reparaturen an der Lanze notwendig 30 
oder ein kostspieliger Ersatz durch eine gleichartige neue 
Lanze erforderlich werden. Des weiteren sind Hohlprofile 
von geringem AuBendurchmesser, d. h. unter 16 mm nicht 
mittels der herkommlichen Technik prozeBsicher fiigbar, da 
der Einsatz der dazu entsprechend diinnen (unter 10 mm 35 
AuBendurchmesser) Aufweitlanzen schon nach wenigen 
Aufweitvorgangen (durch ihre Schnelligkeit im Fachjargon 
"Schiisse" genannt) im ProzeBablauf zu einem AbreiBen der 
Lanze fiihrt, was unweigerlich einen Produktionsstilistand 
und ein AusschuBteil zur Folge hat. 40 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gattungs- 
gemaBe Vorrichtung dahingehend weiterzubilden, daB das 
Fugen von Fugeteilen auf Hohlprofile mittels partieller In- 
nenhochdruckumformung auch bei geringen AuBendurch- 
messern der Hohlprofile mittels einer Aufweitlanze prozeB- 45 
sicher moglich ist. 

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die Merkmale 
des Patentanspruches 1 geldst. 

Dank der Erfindung wird eine Zugbelastung der Aufweit- 
lanze umgangen. Die bei den Bauteile der Lanze werden nur 50 
auf Druck beansprucht, so daB ein ReiBen der Lanze verhin- 
dert wird. Da es durch die erfindungsgemaBe Losung nun 
nicht mehr auf die Stabilitat der Lanze hinsichtlich ausrei- 
chend starken "Fleisches" ankomrnt, kann die Aufweitlanze 
sehr klein in ihrem AuBendurchmesser und der Axialboh- 55 
rung dimensioniert werden und trotzdem prozeBsicher ar- 
beiten. Damit konnen Fiigeteile auch auf Hohlprofile gerin- 
gen AuBendurchmessers mittels partiellen Innenhochdruck- 
umformens iiber die Druckfluid fuhrende Aufweitlanze in 
gewunschter Weise gefugt werden. 60 

Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird vorzugs- 
weise ein sequentielles Fugen ausgefuhrt. Das bedeutet, daB 
nacheinander jede einzelne Fiigestelle entlang des Hohlpro- 
files durch Verschiebung der Aufweidanze innerhalb des 
Hohlprofiles angefahren wird und aufgeweitet wird. Bei we- 65 
nigen Fugeteilen weist diese Fugeart kaum hohere Taktzei- 
ten auf als das Fiigen der Teile in einem SchuB. Des weiteren 
ist es verfahrensgiinstig, daB sich aufgrund der kleinen 
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Fluidvolumina, die beim sequentieUen Fugen benotigt wer- 
den, auch die Zeit zum Fluidhochdruckaufbau sehr kurz ist. 
Weiterhin vereinfacht sich der Aufbau der Aufweidanze ge- 
geniiber der herkommlichen erheblich. 

So ist keine Leckagebohrung zum Abfuhren der Fluid- 
menge aus dem Hohlprofil nach auBen, die an der die Auf- 
weits telle beidseitig in axialer Richtung abdichtenden Dich- 
tungsanordnung vorbei in den druckfreien angrenzenden 
Ringspalt kriecht oder bei Versagen der bisherigen Dichtung 
die Gefahr einer Aufweitung zwischen den Fugeteilen er- 
bringt, erforderlich, da im Leckagefall das Druckfluid - bei 
entsprechender konstruktiver Konzeption des Dichtungstra- 
gers zum DuchlaB eines ausreichend groBen Fluidvolumens 

- ungehindert nach auBen dringen kann. Daruber hinaus 
wird in diesem Zusammenhang durch die Erfindung er- 
reicht, daB das Hochdruck-Aggregat einfacher gestaltet wer- 
den kann, da dieses nun nicht mehr zwingend eine Druckab- 
fallerkennung benotigt. Zudem kann auf Distanzhulsen und 
Positionierungsanschlage verzichtet werden. Weiterhin ist 
es wesentlich einfacher, durch konstruktive Auslegung der 
Aufweidanze die herstellungsbedingten Rundlauffehler am 
Innendurchmesser des Hohlprofiles auszugleichen, da nur 
noch der einzige Aufweitbereich der Aufweidanze fehierto- 
leranzentsprechend ausgestaltet werden muB. Dies tragt zur 
vereinfachten Gestaltung der Aufweidanze wie auch zum 
Einsatz von weniger prazise gearbeiteten und daher kosten- 
gunstigeren Hohlprofilen bei. Ein weiterer wesentlicher 
Vorteii der Zweiteiiigkeit der Aufweidanze ist, daB die bei- 
den Bauteile axial variabel voneinander beabstandet werden 
konnen, so daB mit nur einer Dichtungsanordnung am Hohl- 
profil Aufweitungen mit unterschiedlicher Lange gebildet 
werden konnen. Des weiteren besteht die Moglichkeit, die 
Hone des Fluiddruckes auf die verse hiedenen Aufweitungs- 
stellen und deren gewiinschte Endform individuell maBzu- 
schneidern. 

Selbstverstandlich ist natiirlich auch moglich, einen oder 
beide Bauteile der Lanze mit weiteren Querbohrung zu ver- 
sehen, so daB mehrere Stellen des Hohlprofiles - wie gehabt 

- gleichzeitig in einem SchuB aufgeweitet werden konnen. 
Der ubliche Lanzenkopf entfallt hierbei. Jedoch entfallen 
auch die vorbeschriebenen Vorteile des sequentieUen Fu- 
gens. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung konnen 
den Unteranspriichen entnommen werden; im ubrigen ist die 
Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispieles nachfolgend naher erlautert; dabei zeigt 
die Figur eine erfindungsgemaBe Vorrichtung in Gebrauchs- 
lage in einem seitlichen Langsschnitt. 

In der Figur ist eine Vorrichtung 1 zum Fugen von mit ei- 
ner Durchgangsoffnung 2 versehenen Fugeteilen, beispiels- 
weise Nocken 3 und 4, auf Hohlprofile, beispielsweise einer 
Hohlwelle 5 zur Bildung einer Nocken welle dargestelit, die 
mittels fluidischem Innenhochdruck arbeitet und durch par- 
tielle Aufweitung der Hohlwelle 5 an der Stelle der mit der 
Durchgangsoffnung 2 aufgeschobenen Nocken 3 und 4 die 
in einem sehr starken PreBverbund endenden Fugung er- 
wirkt. 

Die Vorrichtung 1 beinhaltet eine Aufweitlanze 6, die in 
die Hohlwelle 5 hineingeschoben ist und aus zwei gesonder- 
ten miteinander fluchtenden langlichen Bauteilen 7 und 8 
besteht. In beiden Bauteilen 7, 8 verlauft zentral eine Axial- 
bohrung 9, in der das Druckfluid gefuhrt wird und die einen 
EinlaB 10 am langeren Bauteil 7 aufweist. Der EinlaB 10 ist 
mit einer Fluidhochdruckerzeugungsanlage verbunden und 
liegt in Einschiebelage der beiden Bauteile 7, 8 in der Hohl- 
welle 5 auBerhalb der zu fugenden Hohlwelle 5. Die Axial- 
bohrung 9 weist des weiteren am kurzeren Bauteil 8 einen 
AuslaB 11 nach auBen auf, der in Einschiebelage der beiden 
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Bauteile 7, 8 in der Hohlwelie 5 ebenfalls auBerhalb der zu 
fugenden Hohlwelie 5 liegt. Durch die beschriebene Anord- 
nung von EinlaB 10 und AusiaB 11 wird eine schnelle und 
luftblasenfreie Befullung der Aufweidanze 6 und des ring- 
formigen Aufweitraumes 12 mit Druckfluid an der aufzu- 5 
weitenden S telle der Hohlwelie 5 ermoglicht. Der AusiaB 11 
besitzt ein Sperrventil 13, das zum Durckaufbau wahrend 
der Aufweitung geschlossen ist und zur schnellen Druckent- 
spannung nach der Aufweitung geoffnet wird. 

Alternativ kann die Axialbohrung 9 auch nur im Bauteil 7 10 
verlaufen, wobei dieses zusatzlich zu dem EinlaB 10 auch 
den AusiaB 11 aufweisen muB. Das Bauteil 8 weist demnach 
keine Bohrungen auf und ist daher einfacher zu fertigen. 
Denkbar ist auch, daB beide Bauteile 7 und 8 jeweils einen 
AusiaB 11 und einen EinlaB 10 besitzen und somit das Bau- 15 
teil 8 gleichfalls mit einer Fluidhochdruckerzeugungsanlage 
verbunden sein. Dadurch kann die Befullung mit Druckfluid 
und Druckentspannung besonders schnell vonstatten gehen. 

Die Vorrichtung 1 kann einen Druckspeicher enthalten, 
der zwischen die Fluidhochdruckerzeugungsanlage und 20 
dem EinlaB 10 der Axialbohrung 9 fluidisch zwischenge- 
schaltet ist. Durch den Druckspeicher werden Druck- 
schwankungen der Fluidhochdruckerzeugungsanlage ge- 
glattet, so daB das MaB der Aufweitung sehr prazise einge- 
stellt werden kann. Gegebenenfalls wird zudem die ProzeB- 25 
sicherheit weiter verbessert, da hohlwellenschadigende 
Druckpeaks nicht mehr auftreten. Des weiteren kann der 
Druckspeicher im genannten Ausfuhrungsbei spiel mit zwei 
Einlassen - jeweils einem in jedem Bauteil 7, 8 - mit beiden 
Einlassen verbunden sein, wodurch ohne Synchronisie- 30 
rungsaufwand ein einheitlicher Druck in der Aufweitlanze 6 
ausgeiibt wird. 

Im in der Zeichnung gezeigten Ausfuhrungsbeispiel miin- 
det die Axialbohrung 9 an den einander zugewandten Stirn- 
seiten 14, 15 der Bauteile 7, 8 aus. Die Stirnseiten 14, 15 35 
konnen wie beim Fiigen des schmaleren Nockens 3 aneinan- 
derliegen oder auch wie beim Fiigen des dickeren Nockens 4 
voneinander beabstandet sein. Der Abstand richtet sich im 
wesentlichen nach der axialen Erstreckungslange der erfor- 
derlichen Aufweitung. Bei Aneinanderlage der Stirnseiten 40 
14, 15 im Falle der Aufweitung der Hohlwelie 5 an der 
Stelle des schmaleren Nockens 3 ist die exakte Positionie- 
rung der Aufweidanze 6 an der Aufweitstelle der Hohlwelie 
aufgrund des von den Stirnseiten 14, 15 gebildeten gegen- 
seitigen Anschlages der Bauteile 7, 8 relativ einfach. Etwas 45 
aufwendiger ist die Posiuonierung der einzelnen Bauteile 7, 
8 bei groBerer Beabstandung der Stirnseiten beim Fugen des 
Nockens 4, da jedem Bauteil 7, 8 eine Positioniereinrich- 
tung wie beispielsweise ein WegmeBsensor zugeordnet sein 
muB. 50 

In jedem Falle bilden die Stirnseiten 14, 15 gemeinsam 
einen Querkanal 16 zur Axialbohrung 9 aus, die in diesen 
bei beiden Bauteilen 7, 8 an den Stirnseiten 14, 15 frei aus- 
mundet. Der Querkanal 16 fiihrt zur Aufweitstelle hin in den 
von der radialen Beabstandung der Aufweitlanze zur Innen- 55 
wandung 17 der Hohlwelie 5 gebildeten ringformigen Auf- 
weitraum 12, an dem er einen Austria 18 besitzt. Axial von 
den Stirnseiten 14, 15 zuriickversetzt weisen die Bauteile 7, 
8 der Aufweitlanze 6 auf der Mantelflache 22 ringbundar- 
tige Stutzschultern 19, 20 auf, an denen jeweils ein Dich- 60 
tungselement, das vorzugsweise von einer elastischen Ring- 
dichtung 21 gebildet wird, auf querkanalzugewandter Seite 
anliegt. Die Ringdichtungen 21 begrenzen axial beidseitig 
den Aufweitraum 12 und dichten diesen und darnit auch den 
Austria 18 des Querkanales 16 hochdruckfest ab. Die Stutz- 65 
schulter 19, 20 liegen in der Hohlwelie 5 zu deren Innen- 
wandung 17 nahezu spaltfrei, um ein Extrudieren der Ring- 
dichtungen 21 und somit eine irreparable Schadigung bei In- 
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nenhochdruckbeaufschlagung zu vermeiden, 

Abseits der Aufweitstelle weist die Vorrichtung 1 Abstiit- 
zungen 23, 24 auf, mittels derer die beiden Bauteile 7, 8 in 
radialer Richtung unverruckbar gehalten sind, wodurch ein 
Ausknicken der Bauteile 7, 8 vermieden wird. Die Absttit- 
zung 23 ist auBerhalb der Hohlwelie 5 am Bauteil 8 ange- 
ordnet und wird von einer Lunette gebildet, die das Bauteil 8 
umfangsseitig umgreift. Das Bauteil 7 tragt eine aufgescho- 
bene Fiihrungsbuchse, die die Abstiitzung 24 bildet und in- 
nerhalb der Hohlwelie 5 angeordnet ist. Diese Fuhrungs- 
buchse liegt auBenseitig an der Innenwandung 17 der Hohl- 
welie 5 an und erfahrt uber diese die erforderliche Stiitz- 
kraft. Zum Fugen der Fugeteile arbeitet die Vorrichtung 1 
folgendermaBen. Zuerst werden die Nocken 3 und 4 mit ih- 
rer Durchgangsoffnung 2 auf die Hohlwelie 5 an die ge- 
wiinschte Position geschoben. Danach werden die Bauteile 
7 und 8 in jeweils ein Hohlwellenende 25, 26 eingeschoben 
und an der S telle der aufgeschobenen Nocken 3, 4 derart 
plaziert, daB die Stirnseiten 14, 15 so zueinander zu liegen 
kommen, daB der Aufweitraum 12 sich gerade uber die 
Lange der Durchgangsoffnung 2 der Nocken 3 und 4 er- 
streckt. Der axiale Abstand der beiden Stirnseiten 14, 15 
voneinander ist dabei hinsichdich des Nockens 3 relativ 
kurz und beziiglich des Nockens 4 sehr breit. 

Zum Einschieben der Bauteile 7, 8 besitzt die Vorrichtung 
1 fur jedes Bauteil 7, 8 eine Antriebseinrichtung 27, die von 
einem Hydraulikzylinder gebildet ist. Der Hydraulikzylin- 
der weist eine Aufnahme 28 fiir ein Ende 29 eines der Bau- 
teile 7, 8 der Aufweidanze 6 auf. Mittels des Hydraulikzy- 
linders werden die beiden Bauteile 7, 8 in das jeweils zuge- 
wandte Hohlprofilende 25, 26 hineinverfahren. Die Hydrau- 
likzylinder verharren nach der erreichten Aufweitposition 
der Bauteile 7, 8 in ihrer ausgefahrenen Stellung. Der Auf- 
weitraum 12 wird nun mit Druckfluid uber die Axialboh- 
rung 9 und den Querkanal 16 der Aufweitlanze 6 befullt, 
wonach das Sperrventil 13 geschlossen wird. 

Nun wird ein Fluidhochdruck von der Fluidhochdrucker- 
zeugungsanlage aufgebracht, wodurch die Hohlwelie 5 sich 
plastisch an dieser S telle des Aufweitraumes 12 durch die 
Druckfluidbeaufschlagung aufweitet. Der Nocken 3 weitet 
sich gleichzeitig uber die Aufweitung der Hohlwelie 5 ela- 
stisch auf. Wahrend der Aufweitphase werden die Bauteile 
7, 8 endseitig durch die Hydraulikzylinder abgestutzt. Bei 
Aufbringen des Fluidhochdruckes werden die Ringdichtun- 
gen 21 an die Stiitzschultem gepreBt und spreizen sich dabei 
radial auf, wodurch eine besonders hohe Anpressung an der 
Innenwandung 17 der Hohlwelie 5 erreicht wird, die die 
hochdruckfeste Abdichtung gewahrieistet. 

Nach erfolgter Aufweitung wird das Sperrventil 13 und 
dadurch der AusiaB U geoffnet und das Druckfluid dabei 
entspannt. Durch die Entspannung federt der Nocken 3 an 
seiner die Durchgangsoffnung 2 begrenzenden Wandung 
zur durch die Plastifizierung in ihrer aufgeweiteten Stellung 
verbleibenden Hohlwelie 5 hin zuruck, wodurch ein sehr 
starker PreBverbund erzeugt wird. Die beiden Bauteile 7, 8 
werden nun an die Stelle der zweiten Aufweitung, also an 
die Stelle des Nockens 4 in gleicher Weise wie beim Nocken 
3 beschrieben mittels der Hydraulikzylinder gefahren, wo- 
nach das Fiigen des Nockens 4 erfolgen kann. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Fiigen von mit einer Durchgangs- 
offnung versehenen Fugeteilen auf Hohlprofile durch 
partielle Aufweitung der Hohlprofile an der Stelle der 
mit der Durchgangsoffnung aufgeschobenen Fugeteile 
mittels fluidischem Innenhochdruck, mit einer Auf- 
weitlanze, die in das Hohlprofil hineinschiebbar ist und 
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eine Axialbohrung zur Fiihrung des Druckfluids auf- 
weist, welche zum einen mit einer Fluidhochdrucker- 
zeugungsanlage verbunden ist und zum anderen einen 
Querkanal mit einem Austria flir das Druckfluid zur 
aufzuweitenden S telle des Hohlprofiles hin besitzt, wo- 5 
bei auf der Mantelfl ache der Aufweitlanze voneinander 
beabstandete Dichtungselemente angeordnet sind, die 
den Austritt axial beidseitig hochdruckfest abdichtend 
begrenzen, dadurch gekennzeichnet, daB die Auf- 
weitlanze (6) aus zwei gesonderten miteinander fluch- 10 
tenden langlichen Bauteilen (7, 8) gebildet ist, von de- 
nen zumindest eines die Axialbohrung (9) tragt, welche 
an dessen austrittsnahen Stirnseite (14, 15) frei aus- 
mundet, und die mit ihren einander zugewandten Stirn- 
seiten (14, 15) gemeinsam den Querkanal (16) zur Axi- 15 
albohrung (9) der Aufweitlanze (6) ausbilden, und daB 
die Vorrichtung (1) eine Antriebseinrichtung (27) bein- 
haltet, mittels der die beiden Bauteile (7, 8) in das je- 
weils zugewandte Hohlprofilende (25, 26) hinein ver- 
fahrbar und wahrend der Aufweitphase endseitig abge- 20 
stiitzt sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Antriebseinrichtung (27) ein Hydrau- 
likzylinder mit einer Aufnahme (28) fur ein Ende (29) 
eines der Bauteile (7, 8) der Aufweitlanze (6) ist. 25 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Axialbohrung (9) in bei- 
den Bauteilen (7, 8) verlauft, wobei die Axialbohrung 
(9) jedes Bauteils (7, 8) einen EinlaB (10) und/oder ei- 
nen AuslaB (11) nach auBen aufweist, der in Einschie- 30 
belage der beiden Bauteile (7, 8) in das Hohlprofil (5) 
auBerhalb des zu fugenden Hohlprofiles (5) liegt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der AuslaB (11) mit einem Sperrventil 
(13) verbunden ist, das diesen wahrend der Innenhoch- 35 
druckbeaufschlagung des Hohlprofiles (5) verschlieBt 
und nach erfolgter Aufweitung offhet. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (1) einen Druckspeicher 
enthalt, der mit der Fluidhochdruckerzeugungsanlage 40 
einerseits und mit der Axialbohrung (9) andererseits 
fluidisch verbunden ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (1) Abstiitzungen (23, 
24) beinhaltet, mittels derer die beiden Bauteile (7, 8) 45 
in radialer Richtung unverriickbar gehalten sind. 
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